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Pag uma 33 ctpaHe, 29 canKka u 1 Tabeny. /incta pedepeHumn yk/bydyje 39 Hacnosa.
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YBoO

Y oBOM pagy je onucaH pasBoj U NpumeHa codTBepa 3a KOHTPOY nosioxKaja WiiMote KoHTponepa
nocTaB/beHOr Ha pPob0TM30BaHO NOCTO/be 3a NoTpebe mMoTMBMCAHOr Bexbarba MOKpeTa pyke. OcHoBa
npeanocTtaska je aa he y3 urpare Nintendo Wii urapa nauujeHTn nocne moxxgaHor yaapa numaTtun sehu
MOTUB Aa Bexkbajy noTpebHe NoKpeTe M TaKo AONPUHECY NPOMEHAMa KOPTUKaIHe eKcuMTabunHocTH, a
TMMe 1 Bprker onopaskKa. Momohy pa3BujeHor cuctema NaunMjeHT pagu Bexbe Koje My TepaneyT 3a4a, a
YCMNeLWHOCT HeroBor Be)barba ce AMPEKTHO OC/AMKABa Ha pe3ynTaT urpakba urapa Ha Wii KoH3sonu.
3axBasbyjyhu TaKo yCcnocTaB/bEHO] MOBPATHOj CNpe3u, NaLunjeHT je Bue MOTUBMCAH A3 Bexkbe paau WwTo
npeumsHuje U NpaBuaHMje, BULLIECTPYKO NOHaB/bakbe Y TOKY BEXOW BULIE HUje JOCAAHO a U YBOAM ce
TAaKMMYAPCKKU AyX U Kesba 33 NOCTU3arbeM WTo 6osbMx pesyntata. To cBe ONaKLaBa M pas TepaneytMma
W [,OBOAM [0 YCNOCTaB/bakba NpUjaTHMje aTMmocdepe y canama 3a Berkbatbe.

OBaj pag je nogesbeH y net obnactu.

Y npBom nornaesmy je objawrbeHa MOTMBaLMja 33 Kpenpakbe OBAKBOI CUCTEMA, HbEroBa NpUMeEHa U
3Haua;j.

[Opyro nornaes/mbe — MeToge, npuKasyje KopuwheHy onpemy, NPOrpam HanpaB/beH 33 TecTUpake
onpeme Kao 1 nojesMHe TeCTOBE KOju CY CNPOBEAEHM.

Y Tpehem nornas/by je NpeacTaB/beH NPoOrpam 3a KOHTPoONY nosorKaja WiiMote KoHTponepa.

[VcKycuja pesyataTta pasBujeHOr Nporpama je y 4YeTBpTOM MOrnaB/by, AOK CYy Y NoCAeAHem, MeTom
nornas/by, 3aK/by4ylM N3BeAeHM TOKOM paga v Npeanosu 3a gasbe nobosbluarbe cucTema.

Ha Kpajy paga je Aat v cnucak KopuwheHe nuteparype.



1. MoTuBauuMja 3a paj

MpaBoBpemeHa pexabunutaumja naumjeHaTa HaKOH MOXKAAHOT yAapa je Beoma 3HauvajHa. MNaymjeHTy
ce TOKOMm pexabunuTtaumje Bpahajy dyHKUMje Koje je n3rybmno nam ce naumjeHT yum ga obassba 3a4aTe U
oapeheHe 6BUTHe dyHKUMje Ha APYTrU HAUYMH.

Mpouec pexabunutauuje je ayr. MoTpebHO je NMyHO CTpr/bera, BO/bE U 3a/arakba Kako 6u ce
HeowTeheHM [eo Mo3ra HayyuMo fAa ynpaB/ba obaB/batbeM ¢yHKUMja Koje cy M3ryb/beHe HaKoH
MO AaHOT yaapa. TpeHyTHA UCTpaXmnBatba Y pexabuamTaumju naumjeHaTa HakoOH MOXAaHOr yaapa Aajy
NPeAHOCT MHTEH3MBHUM Bexbama y3 acucteHumjy Tepaneyta [1-4]. MNMoHaB/barbe ogpeheHux BexKoU
JONPUHOCU MOAUOUKAUMM eKCUMTAaBUAHOCTM KOPTUKANHUX CTPYKTYpa, LWTO BEpOBaTHO A0BOAMU A0
KOPTUKaNHUX NpoMeHa Koje omoryhaBajy carry over edekaT [5-10]. MokpeTn Koju ce TpeHupajy cy Yecto
jeaHOCTaBHM, ann ce MOpajy NOHOBUTU BULLE MyTa, WTO BeXOarbe YMHU JOCAAHUM, KaKo 3a NauunjeHTa,
TAKO M 3a TepaneyTa Koju ra Hagrnega.

YmecTo TepaneyTa, KOju NMomake nauMjeHTMMa y TOKY Bexbarba, BEIMKY MaKky AaHac npueiaye
XanTnyku poboTn Kao sua nomohu naumjeHTMma [11]. MeToae KOHTpoAe TMX pobOTa jow yBEK HUCY Ha
3a40Bo/baBajyhe BMCOKOM HWMBOY, HajBMwe 360r Tora LITO OMOHawake OMOoNoLWKe KOHTpoae Huje
[0BO/bHO A06po geduHucaHo. Moryhu meton Koju 6M MoxKAa [0BEO A0 KOHTpone poboTa Hanuk
6uonoWwKoj je aa ce y ,das3u TpeHupara” NpUKynu 3Hame aHaM3om ePeKkTUBHUX MOKpeTa (MokpeTa
n3BeAEHNX 0f, CTpaHe eKcnepata) nomohy ceH3opa y NpOCTOopy M Aa ce TM Nojaunm MCKopucTe 3a
MoZenoBame }KesbeHe KoHTpone [12]. Ha canum 1.1 je npukasaH npuHumn ,06yke” poboTa u Koju he
BEpOBaTHO BUTU rNaBHU Un/b pexabunutaunje byayhHocTu.

PATIENTS

Cnuka 1.1 - KoHuenT HoBe meToZe 3a TPeHMpPabe MOTOPHUX CNOCOBHOCTM NaLMjeHaTa ca CEH30PHO-
MOTOpPHUM owTeherbnma



Y TOKy pa3Buja pobOTCKMX XanTUUYKMX meToda pexabuautaumje, youeHo je Aa YKOAUKO ce MPYKu
HEKWM BWA MOTMBALMOHE MospaTHe cripere, edpekTn Tepanuje ce 3HaTHO nosehasajy. Haj6o/bu sug
MoTMBaUMje MpuANKOm Bexbarba je yBohere BM3yenHe noBpaTHe cnpere (BUPTyesnHa peasnHoCT,
Nintendo Wii urpe, uta.).

Heku o Hajno3HaTMjuxX pobOTCKUX cucTeMa 3a Bexkbarbe nokpeta MIT Manus [13,14], InMotion Arm
Robot [15], Braccio di Ferro [16] u Armeo Spring [17] cy npuKasaHu Ha canum 1.2. OHM omoryhaBajy aa
nauMjeHT, ako Hema nokpeTe, fobuja nomoh, a HAaKOH ycrnocTaB/bakba MOryhHOCTM Aa NauMjeHT cam
nokpehe pyky oBu cuctemu omoryhaBajy Bexkbarbe 6e3 xanTuuyke acucteHumje. PoboTe je moryhe
06YyUNTU eKCNepTCKMM MOKpeTMMa 3a ynpas/batbe pyKom. OBM XanTUUYKM pobOTU cy jeaHOCTaBHMU
CUCTEMMW [M3ajHMPaHM 3a NAaHapHe NOKpPeTe, Koju CyBULLE arpecMBHO NpaTe 3aaaTe NyTakbe o CTpaHe
eKkcnepata. Takohe, NnpumerbeHa BUPTye/NHa PeanHoCT Koja npeacTas/ba MOBPATHY crpery nauujeHTy
HWje NocebHO MHTepPECaHTHA M TAaKMMYAPCKKU M33a30BHa.

\ ‘ -
Cnuka 1.2. - Hekn og no3HaTux poboTCKMX cucTema 3a Bexkbarbe nokpeta. Mope: MIT Manus (neso), MIT
InMotion Arm Robot (aecHo); aone: Braccio di Ferro (neso), Armeo Spring (aecHo)

Y nocnearux nap roanHa, ca NojaBom ,,MaMeTHUX” KOH30/1a 3a Urpy, oTBopuae cy ce MoryhHocTH 3a
noausakbe HMBOA KBa/NWUTETa BUPTYE/IHE PEaNHOCTM Yy cUCTEMMMA 3a pexabunuTauujy. Msnackom
Nintendo Wii KoH30ne ca KBanuTeTHOM 6eXxnyHOM ynpas/baykom nannuom WiiMote, Koja noceayje
CeH30pe 3a NPOCTOPHY OpUjeHTALM]y, pa3BMjeHe Cy MHTepecaHTHe anaunkauuje [18], [19] koje ce KopucTe
y Teparnujcke CBpXe M Koje He camo Aa MOTUBMLIY MauumjeHTe, Hero u yHanpehyjy u ybp3aBajy HuUXoB
onopasak.

Urparwbem ,urpmnua” Ha Nintendo Wii KOH301M NauuMjeHTU Kpo3 BUPTYEIHY PeasHOCT M TaKMUYaAPCKM
Ayx pobujajy Kesby M MOTMB Aa WTO BUWe Bexkbajy. TakMuyerse ca ApyruM MauujeHTMMA NoauKe
aApeHanvH 1 Taga ce Yak U Heke 6oJIHE U jaKo TellKe Bexbe mory ypaauTu, camo ako he To gonpuHeTn
nobegn y urpuum [20]. Pasnmumte cTyguje cy nokasane nopact 6poja onopas/beHUX NaumjeHaTa
YKOIMKO UM Cce Y Tepanujy yK/byumn Bexkbare ca nocebHum pobotom [21, 22] unm camo ca Nintendo Wii
KOH30/10M y3 Kopuwheme ctaHgapaHor WiiMote KoHTponepa [23], [24], [25].



MpeTxoAHa UCKYCTBA Ca XanTUYKUM poboTuma, BennKa nonynapHoct u goctynHoct Nintendo Wii
KOH30/1e, Kao W Be/IMKM 6poj aTpaKTUBHUX Urapa, Cy AONPUHENM pa3Bojy Hosor ypehaja RehaAssist for
Wii [26], onucaHor y HapeaHom nornassby. OBaj ypehaj omoryhasa urpatbe Nintendo Wii urapa u
naumjeHTMMa Koju HUCY y CTaky Aa KopucTe cTaHgapaHu WiiMote KoHTponep. KomaHge 3a nssoherse
nokpeta RehaAssist for Wii npuma npeKko pasanunTmUX yaasHUX cuctema npunaroheHmx moryhHoctnma
naumjeHTa u notpebHe Tepanuje, Kao WTO cy muw, naHTorpad, EEG curHanm m camyHo. Tume ce
3Ha4ajHO NpoLlMpyje CNncak NnoTeHuMjaNHUX naumjeHaTa Koju mory ga Kopucte Nintendo Wii KoH3ony y
pexabunutaumju.

[a 6u ce RehaAssist for Wii ypehaj Kopuctmo y pexabunumtaumjm, noTpebHo je paseuTn cneunduyaH
codTtBep Koju he ra nogesaTn ca NOMEHYTUM YyNa3HMUM CUCTEMMMA TAKO Aa Ce MOKpeTu Koje n3soaum
naumjeHT NpeTBapajy y *Ke/beHe KoOMaHAe, Y 3aBUCHOCTM 04, BpcTe Tepanuje n nsabpaHe Nintendo Wii
KOMMETUTBHE uUrpe (CTOHW TEHUC, Kyrnakbe, cypdoBarbe Ha Tanacuma, ¢ppusom).
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2. MeToae

2.1. RehaAssist for Wii

[NaBHM M3M1a3HW A0 CUCTEMA YMHM NOCeOHO HaMpaB/bEHO MOTOPM30BAHO MocTosbe 3a WiiMote
KOHTposepe, Koje omoryhasa urparbe Nintendo Wii urapa nytem npoussosbHor uHTepdejca. Ha wemy
ce Hanase nexuuTa 3a Asa WiiMote KoHTposiepa, Kao U MecTa rae ce MOHTUPajy ceH30pu NoTpebHU 3a
CHMMakbe NoAaTaka NPUANKOM Urpakba urpumua, cavka 2.1.

FoHnomeTap

Kupockon

Cnuka 2.1. RehaAssist for Wii, ypehaj Koju noKpeTe CHUM/beHEe NPU3BO/bHUM UHTepdEejcom
TpaHchopmuLie y nokpete Wii KOHTponepa

XappgBepcKa wema ypehaja je gata Ha cavum 2.2. OBaj ypehaj moxke aa potupa Wii KoHTposiep oKo
age oce. OKO y3ayrKHe oce ra poTupa No3uLMOHN CEPBO MOTOP, AOK ra OKo nonpeyHe oce potupa DC
moTop. KOHTpona oBa ABa MOTOPa, Kao M UYMTarbe eHKoAepa MNOCTaB/bEHUX HA [/1aBHOj OCOBMUHMW,
peanusoBaHa je nomohy MWKpOKoHTponepa mbed NXP LPC1768. 3a oncepBalujy MoJsioXKaja riaBHe
0COBWHe ypehaja NoCTaB/bEHU CY MHKPEMEHTAIHW EHKOZLEP U ABa Napa ceH3op-emutep IR anoaa [26].

11



Map ceHsop-emutep IR anopa

MHKpeMeHTanHu eHKoaep

MO3MLMOHN CEPBO MOTOP

DC moTop

1

MuKpoKoHTponep mbed

NXP LPC1768

Cnuka 2.2 — LlemaTcku npukas kopuwheHor xapasepa y RehaAssist for Wii ypehajy [26]

2.2. YJa3HM Aeo cucremMa

Kao ynasHu geo cuctema ce Mory KOPUCTUTU PasanumnTM MHTepdejcn, Kao WTo cy Ha npumep:
KOMMjyTEPCKN mMuUL, aurutanHa tabna 3a uptarwwe CalComp Drawing Board Ill [27], ceH30pHU cucTem

nocrtas/beH Ha 3rnobose naHtorpada, EEG curHanu, EMG curHanu uam HeKu apyru.
Y 0oBOM pafy Ce Kao y/ia3 KopuUCTe KOMNjyTEPCKU MULL MAW CEH30PHW CUCTEM MOCTaB/beH Ha

3rnobose naHtorpada, Kao U U3aBojeHn Tactepu A 1 B ca WiiMote KoHTponepa.

2.2.1. IlanTorpad

Kako 61 ce cumynupana HameTHyTa orpaHuyerba NiaHapHux poboTa, Kao jesaH ogn moryhux
ynasHux uHtepdejca y oBOM pagy ce KOpUCTM naHTorpad npukasaH Ha cavum 2.3. To je mexaHWyKa
crnpaBa ca ABa LMAMHAPUYHA 3rnoba Koja Hema Tpere M MMa Many WHepuwmjy. [eTasbHuju onuc

naHtorpada je gaty [28].
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Momohy oBakee cnpase moryhe je ga ce yBeay AoAaTHe cuae OTNOPa Y LM/by TPEHUPakba MOTOPHUX
NMoKpeTa nauujeHaTa. Y oBOM pagy Hucy KopuwheHe fofatHe cuie, Na naHTorpad He 6u Tpebano aa
MMa YTML,Aj Ha HOPMaHe NOKpeTe pykKe.

Kako 6u ce ytBpaMao ga nu naHtorpad ysoau neptypbaumje y NOKpeTe pyke U Kako 6u ce
€/IMMUHUCANIN KOMMIEKHU MEeXaHMYKM MPOpPayYyHWU, BPLUEHM CYy EKCNepUMMEHTM MoKpeTa ca U bes
naHtorpada, onucaHmx y [29]. Y ekcnepumeHTUMma je KopuwheH black-box mopen ca Tpu K/byyHa
napameTpa: nomeparbe, 6p3nMHa M ybp3arbe pydnue ymme ce fobpo onucyje mexaHuMKa MaHTorpada.
Mogen je kKopuwheH 3a 06a TMNa ekcnepumeHata. MexaHnMYkKn edekaT naHTorpada ca ABa KpyTa Tena
ce MOKe aHanusnpatn Kopuctehm 3akoH ogxKarba Mmnyaca. CKMLa CUCTEMA Y XOPU3OHTAIHOj PaBHMU je
AaTa Ha canum 2.4,

Cnuka 2.4 - AnHamunKa naHtorpada

Ha canugm 2.4 cy |, m 1, momeHTH MHepuMje ueHTapa mace aBe noayre naHtorpada. C, u C, cy ueHTpu
Maca, EP je Kpajra Tauka naHtorpada (pyumua); m, m; 1 m, cy Mace Ae/0Ba PECNEeKTUBHO; Wi U W, CY
anconytHe yraoHe 6p3vHe noayra naHtorpada; r, r; U r, Cy pacTojarba LieHTapa maca y OA4HOCY Ha
pedepeHTHY TauKy.

JeAHaunHa Koja onucyje MexaHMKy naHTorpada y XOPWU3OHTANIHOj pPaBHM Ce MOXKe A06UTK K3
jegHaumHe 3a 06PTHU MOMEHT:

dL
dt

4

roe je Lz MOMEHT MMNyca CUCTEMA Y OZHOCY Ha Z OCy:
L, =mrvcosd + |,a + mr’a, + 1,0, + myrlaw,.
Jlakne, o6pTHM MOMEHT Koju Tpeba pyKa Aa reHepuiue je

M=F r= d(mrvcosJ+ L, +mrlw + 1,0, + mzrzza)z)
. :
dt

Ft je TaHreHUMjanHa cnna Koja je noTpebHa Kako 61 ce KomneH3oBana UHepuuja.
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Y paay [29] je nokasaHo Aa, Kaaa ce norneaajy Tpajektopuje, 6p3nHe n ybpsarba Kpajibe Tauke y
TOKY M3BOhera eKkcnepMmeHaTa y Kojuma je UCNUTaHUK Tpebano ga NoMepu pyky oA jeaHe A0 Apyre
TayKe No NpaBoj ANHKUjK, ca u 6e3 naHTorpada, Aa ce pasnMKe MOry NPUMETUTU jeaMHO Koz rpadmKa
ybp3atba, civKka 2.5. Y6p3arba y noKywajuma ussoheHnum 6e3 naHtorpada Mmajy f04aTHY KOMMNOHEHTY
BMCOKe dpeKBeHLMje cynepnoHupaHy Ha curHan ybpsarba KakaB ce o4vekyje ga byae 3a oBaKas TuN
nokpeta. To HacTaje 36or Tperwa Mamehy aurutanHe Tabne 3a uptare CalComp Drawing Board Il v
MMLLA KOjW Ce KopUCTe y NoKyLWajuma 6e3 naHTorpada.

Cnuka 2.5 - Nomepame, 6p3nHa 1 ybp3ame 3a NokyLwaje ca naHTorpadom (rpadumum ca nese cTpaHe) n
nokywaje 6e3 naHTorpada (rpadmum ca gecHe cTpaHe)

Jow jepaH GeHOMEH je youeH y MOoKylajuma nomeparba pPyKe MCNMTaHMKa Mo NpaBoj AuMHUjU. Bes
naHtorpada cy npebayaju npeko 3a4aTe TAYKE M KaCHWje KopeKuuje A0AAaTHMM CUTHMM MOKPeTuma
[0CTa Marbe Hero Kaga ce Kopuctu naHtorpad. Pasnor 3a 1o je 4o6po NO3HATM NPUHLMN KOHTPOAE NO
Kome ce nomohy Tperba BpLUM NAKLA KOHTPOAA aKTyaTopa, a moryhe je U ga fofatHe TaKTUAHe
CeH30pHe MHpopMaLMje MoOMaXKy MCMUTAHUKY Aa NPOLLEHN NO3MLUMjY CBOje pyKe TOKOM nokpeTa [29, 30].
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2.2.2. KopumheHu ceH30pH
Kako 6M ce CcHMMWAE KapaKTepuCTUKe MOKpeTa MNPWIMKOM Wrpara urapa Ha Wii KoH3onm
KopuwheHa cy 3 ceH3opa:

1. ceHs3op yrna poTtaumje Wii KoHTponepay XZ paBHuU
2. ceH30p yraoHe 6p3uHe - kunpockon y YZ pasHu
3. akuenepometap yHyTap Wii KOHTponepa

Kao ceH3op yrna potauuje ce kopuctu Vishay Spectrol Precision Multiturn Potentiometer Model 534
[31], chuka 2.6.

{

7
- 3 = -
& =7
ViSHAy | 3
SPECTROL -
PRECISION gt < 5 ShS
POTENTIONETER ol o -

Cnuka 2.6. - Chvka noteHumomeTpa -

Cnuka 2.7. - Canka *Kupockona
roHMomeTpa

CeH30p yraoHe 6p3uHe je GWS PG-03 [32], jeaHO-OCHM Nne30 *KMUpockon, cimka 2.7. OBaj *Kupockon
ce YyrnaBHOM KOPUCTU MPUINKOM KOHCTPYKLMjE XEAMKONTEPA Ha AA/bMHCKO ynpas/batbe M PasiMumTmx
poboTa Kao ceH3op 6p3nHe poTaumje oKo jeaHe oce. CeH3op je 6p3 1 npeumsaH.

Oce akuenepometpa yHyTap WiiMote KoOHTponepa cy NpuMKasaHe Ha CAnLK:

Cnunka 2.8. Oce akuenepometpa yHyTap WiiMote KoHTponepa

KopuwheH je u nap ceHsopa yrna Vishay Spectrol Single Turn Bushing Mount Hall Effect [33], cnuka
2.9. OBM CEH30pU CYy MOHTMPaAHM Ha 3rn106oBe MaHTorpada, Kako 6u ce nomohy HUX morne gob6UTK
penatmeHe X n Y KoopauHaTe pyduue naHtorpada, cnmka 2.10. KoopauHate ce oapehyjy Ha ocHoBy
jeAHaynHa:

X =C[tosg, + C [tosg,
Y=C&ing, +Clsing,
roe je C=420, a @, 1 @, YyrNoBu Koju ce Aobujajy KoHBep3Mjom HanoHa AobujeHor ca ceH3opa y yrao.
15



[obujeHe KoopanHaTe ce Aa/be KopucTe 3a ogpefuBarbe 6p3MHe oKpeTarba MoTopa Ha RehaAssist
for Wii ypehaijy.

Angle Sensors

Cnuka 2.9. - CeH3op yrna Koju pagm Ha npuHumny Cnuka 2.10. - No3nuymja XanoBmx ceH3opa Ha
XanoBor edpekTa naHtorpady

Csu ceH30pHU, 3ajeaHO ca U3aBojeHuM Tactepmuma A 1 B ca WiiMote KoHTponepa cy nosesaHu Ha A/D
Kaptuuy NI6008 ca 12-6buTHuMm KoHBepTopom [34]. Kaptuua je npeko USB nopTa nosesaHa ca
payyHapom, ca nHctanupaHmum Windows 7 SP1 OS v nporpamcknum naketuma Matlab v NI LabView.

Jepan WiiMote KoHTponep ce nosesyje npeko Bluetooth KoHekuMje ca payyHapom, 4OK ce Apyru
nosesyje ca Wii KoH3010M.

2.3. Tecrupame xapaBepa

Mpe u3page cuctema Koju he omoryhutM naumjeHTMMa nocne MoXAaHoOr yAapa Aa MOTMBMCAHO
BeKbajy NoKpeTe urpakbem urapa, 6Mo je NoTpebHO TecTMpPaTN XapaBep KOju Ce KOPUCTHU.

Y cemecTpanHom pagy [35] je onucaH noctynak Kannbpauuje ceHsopa yrna u ceHsopa ybpsarba.
Takohe je y Tom pagy ypaheHa n nposepa 6p3nHe pearoBakba CeH30pa Kako bu ce yTBpaWIO Aa M je
CeH30p pearoBao Ha NpomMeHy (yrna nam 6p3nHe) NpaBoBPEMEHO.

2.3.1. Tectupame moryhHoctu moTopa Ha RehaAssist for Wii ypebhajy

HakoH Tora, 6uno je notpebHo aa ce ncnuTta ga 1M motopu Ha RehaAssist for Wii ypehajy mory aa
reHepuLly A0BOJbHO ybp3are Kako 6u ce urpane urpe nonyT CTOHOT TEHUCA, Kyrnamwa uam cypdoBatba
Ha Tanacuma. Y Ty CBPXYy je pa3BMjeH Mporpam 3a CMHXPOHY akBM3MUMjy NoAaTaka, Kako ca WiiMote
KOHTpONepa rae ce nogauu NpuKynsbajy npeko Bluetooth Bese, Tako M ca ceH3opa (roHMOMeTap U
YKMPOCKOM) BE3aHMX Ha cucTem 3a akBuaunumjy [35].
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2.3.1.1. IIpozpam 3a cuHxpoHy akeu3uyujy nodamaka ca WiiMote konmposiepa u
ceH30pa
Mporpam je HanpaB/beH Yy Nporpamckom nakety LabView. MNoTnporpamu 3a Aobujarbe nogartaka ca
WiiMote KoHTponepa cy npeyseTtu ca [36]. N3rnen nporpama ce MoKe BUAETU Ha canum 2.11.

Path

% C:\Users\MomChilo\Desktop
Wiimote State
Ugao[V]

Accelerometers a

X
o
v
lo
Z

o ) ‘ ‘ ‘ i 5

Vreme [s]

ey
:
3
£
&

e

Brzina[V]
0

Left Right
Down

Amplituds [V]

Minus. ome Plus I ! !
i L 5 7 8

Vreme [s]

A B = - —
@ ] Waveform Chart Ploto B |
One 005- Time
00:00,00.000
DD.MM.YYYY

error out

Twe status  code 0.04-
bt g I

error out

0.03-|
source

Amplitude

0.02-|

Snimaj

’ r\——)
STOP Time

Cnuka 2.11. Nsrnen nporpama 3a CMHXPOHY akBM3MUMjy noaaTaka ca WiiMote KoHTpoaepa u ceH3opa

Ca neBe cTpaHe ce NpuKasyjy nogaum Koju ce aobujajy ca WiiMote KoHTponepa. 3HayajHu nogaum
Cy OHU Koju ce nobujajy ca akLenepomeTpa, AOK OCTA/IM CBETJIOCHU eneMeHTH camo obasewwTaBajy ga v
je NPUTUCHYT HEKM TacTep UK Huje. Takohe NocToje 1 NPo30pu y Koje ce Yrnuncyje onuc rpeLlke y KoMKo
00 we gohe. MpewKa morke HacTaTn ykoanko WiiMote Huje noBesaH ca padyHapOM WKW aKO Ce U3 HeKor
pa3nora He MOry Npey3eTy NogauM ca Hera.

Ha paBa rpaduka Koju ce MpoCTMPY CKOPO LENOM AYKMHOM Mporpama ce WcupTaBajy nogaumu
006uMjeHn ca roHnomeTpa (roprbym rpadmK) 1 ca Kupockona (goru rpadumk). Takohe ce ca cTpaHe cBakor
o4, rpadurKa Hanasm Nosbe y KoOMe ce UCMUCYje TPEHYTHA BPeAHOCT CeH30pa.

Y nosbe Path Koje ce Hanasn M3Hag rpadumka ce ynucyje nytarba dajna y Koju XKenmmo aa CHAMUMO
nogaTke.

lpaduK y oHY nporpama npeactas/ba rpaduK rpelike CUHXPOHM3aUMje, OAHOCHO OACTYMaka Of
dpekBeHUMje ogabuparba Koja je 3aaaTa.

MpuTUCKOM Ha Ayrme Snimaj 3anouunkbe ce ynuc BpeaHoctn y ¢ajn, AOK ce MPUTUCKOM Ha Ayrme
STOP npeKknaa nsspLere nporpama.

Bbnok anjarpam nporpama je npuMKasaH Ha canum 2.12.
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Cnunka 2.12. Bnok gnjarpam nporpama 3a akBusnumjy

Ha neBoj cTpaHu aujarpama cy aedpuHMCAHU NapameTpu aKBu3MLMje ca ABa CeH3opa: GU3MYKMK
noptoeu Ha A/D KapTMLM Ha Koje Cy NPUK/bYYEHM CEH30PM, MaKCMMaNHN M MUHUMAIHU YNa3HWU HanoHu,
¢dpekBeHLMja ogabrparba M HAUMH akBM3MLMje (KOHTMHYanaH). Y ropteem geny 610K gujarpama ce suam
M Kog 3a umHuumMjanmsaumjy camor WiiMote. AKO Hema rpewaKka npuankom nosesnsara WiiMote
KOHTpo/iepa ca padyyHapom WiiMote je ycnewHo nHUupnjanmsoBaH v ynasu ce y While nety. Y netby ce
[oBOe NoaaLm NPUKYN/beHM Ca CEH30pa U y3uMajy ce nogaum ca WiiMote KoHTposniepa nomohy 6/10Ka
GetWiiMoteData y roptbem geny netswe. MNoaaun aobujeHn ca ceHsopa ce nakyjy y HU30Be nogataka u
3ajegHo ca nogauuma ca WiiMote KoHTponepa ce ynucyjy y ¢ajn, ako je ayrme 3a ynuc y ¢ajn
aKTMBMpaHo. Takohe ce nogaum UCLPTaBajy Ha NPETX0AHO 0bjalwHeHMM rpaduumnma.

CuHXpOHM3aLMja akBU3NLMje je obesbeheHa yHyTpawrum Clock-om y camoj While netmun. Clock je
nogelweH Tako Aa ce NeT/ba M3BPLIaBa CBakMx 10 MUIMCEKyHAM, OAHOCHO, dpeKBeHUMja ogabupatba je
100Hz. CumynTaHO Cce BpWM WM NpPOBEpPa CUHXPOHM3AUMje MPEKO pas/nKe BPEMEHCKUX TpeHyTaKa
npoTekamx nsmehy aBa nsspLuerba net/be. Pasnnka ce ncuptasa Ha rpaduKy Kako 61U KOPUCHMK 3HAO Aa
/1 ce noAaum NPUKyn/bajy 4OBO/bHO CUHXPOHM30BAHO WM Cy OACTyNama Be/nKa.

2.3.1.2. IIpoeepa npoecpama 3a akeusuyujy

Y um/by nposepe nporpama 3a aKBM3MUMjy M3BPLUEHA CYy CHMMara CUHYCOMAE Ha PasanNyUTUM
dpekBeHLMjama Kako b1 ce BMAENO [0 Koje PppeKBeHLMje Nporpam MoXKe A0BO/bHO A06po Aa BpLwn
aKkBM3MUMjy. HapaBHO, NpeTnocTaBKa je Aa ce Mory CHUMUTU dpekseHumnje n go 50Hz, ann ce nokasano
Aa ce Hajbosba akBU3MLUMja Aobuja go Heknx 25Hz, WTO je 1 BMLIE HEro A0BOJLHO 3a NoTpebe oBor paga.

2.3.1.3.  Pezyamamu mecmuparea momopa Ha RehaAssist for Wii ypebajy

Ha cankama 2.13. n 2.14. ce moXKe BMAETU Aa je 32 Urpakbe urpe Kyrinakba U CTOHOr TeHMca yraoHa
6p3MHa MOTOpa Ha NOCTO/bY A0BO/bHA Kako bu ce ocTBapman aobpu pesyntatn. Y apyrom paay [37] je,
HaKOH McnuTuBarba H6p3MHEe MoTopa y UMby Urparba urpe ¢pusbu, 3ak/bydeHo Aa je 6p3mvHa moTopa
He[0BO/bHA KaKo b1 ce 0CTBAPMO MaKCMMaIHU YYMHAK, aan je MOHOB/bUBOCT pe3yaTaTta buna gobpa.
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Cnvka 2.13. YnopeaHun Nnpukas CUrHana ca *KMpocKona v roHMoOMeTpa Yy TOKY Urparba Urpe Kyrnake 3a
6auarbe Kyrie pyKkom ca KOHTPOepOM Koju je 3apoTupaH 3a ogpefheHn yrao u pukcupaH (neso) u
6auarbe Kyrie Kopuwherem MOTopa Ha NOCTO/bY (AECHO) Kaaa cy 060peHN CBU UYyHbeBU
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Cnuka 2.14. YnopeaHu npuKas cMrHana ca roHMoMeTpa Yy TOKY Urpakba urpe
CTOHOT TEHWCA 33 Urpatbe PyKOM (ropkeu rpadmk) u Kopuwherem moTopa Ha
noctosby (AoHK rpaduk)
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3. CodTBep 3a KOHTpoOJy noJiokaja WiiMote KoHTpoJiepa

Y oBom nornas/by he 6UTU AeTa/bHO ONMUCaH pa3BUjeHU NPOrpam 3a KOHTPoAy nonoxkaja WiiMote
KOHTpoiepa Kako 6u 6uno moryhe urpatn Nintendo Wii nrpe 1 tTume ytuuaTtn Ha nosehare moTmBaumje
npuankom Bexxbarba oarosapajyhumx nokpeTa pykom.

Kao wto je Beh nomeHyTO y NpeTxoAHOM Noraas/by, Npe Nno4YyeTka pa3Boja OBOr nporpama ypaheHa
je aHanusa nogataka AobMjeHUX TOKOM Urpakba Urapa M 3ak/by4yeHo je aa je moryhe urpatm CTOHM TeHUC
N Kyrnawe nomeparem WiiMote KoHTponepa nomohy moTopa Koju cy yrpaheHu y RehaAssist for Wii

ypehaj.

3.1. Ynpas/bame Wiimote-a nomohy Muilia y Urpu CTOHOT TEeHHUCA

3a AopaTHY MpoBepy 3ak/byyka A0OMjeHOr aHa/nM30M CUrHala, Hamnpas/beH je HOBM nporpam y
LabView-y Koju KoHTponuwe moTtope Ha RehaAssist for Wii ypehajy nomohy KomnjyTrepckor muwa

(cnuka 3.1).
1. Input REHA ASSIST
/
En e —LWaveform Chart2
= I A O froen)
> ‘Waveform Chart 3
= ‘ J
D L: 5 ‘l@ {Ed
d 2. dunTta
: By ) g P
B Ll
= Horizontal 4L~ E
[ [scaing
G4
T i
= tigpe

Cnuka 3.1 - KoHTpona moTtopa RehaAssist for Wii ypehaja nomohy payyHapckor muiuia
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Y 3aBMCHOCTM 04 6p3MHe Nnomeparba M No3uunje muiia, Ha npouecop RehaAssist for Wii ypehaja ce
ynucyjy oarosapajyhm nogaum KoTpone motopa. lMoTnporpam Koju ce KOpUCTM 3a YNUC nofaTaka Ha
npouecop /nput REHA ASSIST n notnporpam ®uamap, Koju ce Kopuctu 3a GuATpuparbe noaaTaka
006MjeHnX ca MuLIa cy pa3BUjeHM Y NPojeKTHOM 3a4aTky Munow Koctuha [26], canke 3.2 n 3.3.

VISA resource name VISA resource name out VISA resource name
5 H &
dioe brave i e “H
’VRntatmn intesity ‘ )
ju VISA resource name out
error in (no error) error out
status  code status  code 3 .
Fit g <l b T = =
source U Rotation intesity b % =
o il ¥ F-format strini
| i ] [ . [P | ot ting
Cnuka 3.2. - U3rnepg, Front Panel-a notnporpama Cnuka 3.3. - U3rnepq kdpa notnporpama Input
Input REHA ASSIST 3a ynuc nogataka Ha npouecop REHA ASSIST 3a ynuc nogataka Ha npouecop
RehaAssist for Wii ypehaja RehaAssist for Wii ypehaja

MpBa Bep3uja passBujeHoOr Nporpama 3a KOHTPoay moTopa RehaAssist for Wii ypehaja y noyeTky Huje
JaBana foBOJ/bHO f0bpe pesyntaTe TOKOM Mrparba CTOHOr TeHuca y moay Return Challenge . HakoH
OMCEXHUX TecTUparba U MNoAellaBarba NapameTapa Koju AedpuHUWy ynuc nogataka noTtpebHux 3a
oapehusare 6p3nHe moTopa Ha npouecop RehaAssist for Wii ypehaja, nomohy oBor nporpama je 6uno
mMmoryhe nrpatv NnomeHyTM Mof, CTOHOT TEHMCA A0CTa AYro, O4HOCHO AOK Urpay cam HEe HauMHU FPELLKY.

CTOHM TEHWC Y HOPMAJTHOM MOAY jOLU YBEK HMje Morao Aa ce urpa 36or HemoryhHocTK ga ce ypagu
noyeTtHa cepsa nomohy muwa. N3rnegano je Kao ga moTtop Ha RehaAssist for Wii ypehajy He moxe aa
0OCTBapu A0BOJbHY yraoHy 6p3uvHy noTpebHy 3a cepsy, Te je 6uno notpebHO AOAATHO aHANM3MpPaTH
nogatke aobujeHe TOKOM urpartba Mrpe, ca NocebHMM OCBPTOM Ha €0 CUTHasNa y TOKY Ccepse.
Ynopehusatbem curHana p[obujeHUx cepBuMparbeM pPYKOM W MOKylWajuma cepBuparba nomohy
pavyyHapCKOr MULLA, NPUKA3aHUM Ha canum 2.14., Aowno ce A0 3aK/byyKa A3 MOTOP MOXKe OCTBapwUTH
OOBOJbHY YraoHy 6p3uHy, anu ga je npobaem y TajMUHIY - TaYHO BpemMe Kaga Tpeba 3ano4yetu cepsy y
OZIHOCY Ha TPeHYTaK M3baLmBatba NONTULE U3 PYKE.

TajMUHT NPUANKOM CcepBUparba PYKOM je BUO CKOPO YBEK 04/ 1MYaH, AOK je KoA cepBMparba MULeM
6uno npocto Hemoryhe noroguTM TayaH TPeHyTaK Mo4YeTKa 3amaxa 36or yTuuaja pasanuuTor
NPOLECOPCKOr BPEMEHA aKBM3MLMje CUTHaNa ca MuLla, CaMor M3BpLUerba Nporpama, BPeMeHa C/amba
KOHTPO/IHMX nogaTtaka Ao RehaAssist for Wii ypehaja n BpemeHa noTpebHor Aa ce NOKpeHe MoTop.
Urpay Koju 61 cepsupao muwem 61U Mopao aa y3me y 063Mp CBa Kalltberba CMCTEMa Kako 6u morao
npaBoOBPEMEHO A3 3amno4yHe cepBy. TO HUje HM MaANo N1aKo, Te je pa3BMjeHa nocebHa nNpoueaypa camo 3a
cepsy.

3.1.1. CepsBa

Kaga 6w wrpay noxeneo pAa cepsBupa, NPUTUCKOM Ha M34BOjeHM Tactep A 3anoyena 6u ce
npoueaypa cepse. MNpUTUCKOM Ha TacTep A Mrpad Koju cepsupa 6aua y BUC NONTULY, anun ce Takohe U
npeko A/D KapTuue Wwasbe CUrHan Ha padyHap Aa je nontuua nsbadeHa. LabView K64 Koju pernctpyje aa
je NPUTUCHYT TacTep 3a NOYETaK cepse je NpuKasaH Ha camum 3.4.
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input terminal configuration
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Cnuka 3.4. - KOa Koju pernctpyje Aa je NPUTUCHYT TacTep 3a NoYeTakK cepse

Kako 6u cepBa 6vna ycnewHo usBegeHa, npe NpUTMUCKa TacTepa A noTpebHo je ga KoHTponep byae y
HeyTpa/IHOM MOJI0XKajy, TAKO Aa UTpay y UrpuumM ApKKU PeKeT NpasBo ucnpeg, cebe. HakoH WwTo nporpam
perncrtpyje Aa je NpUTUCHYT TacTep A ynasu ce y npoueaypy ayToOMaTCKOr cepBupatba, CmKa 3.5:

*  MOTOpP NOMepa NoJIaKo KOHTPOJIep MaJio Yy IEBO,
e cauyeka ogpeheHu BpeMeHCKu nepuog,

*  MaKCMManHOM ja4yMHOM MOTOP OKPEHe KOHTPONEep Y AeCHO.
07

Cnuka 3.5. - [leo KOaa Koju je 3agyrKeH 3a cepsy

Y 1abenn 1 cy paTte BpeAHOCTM Op3MHe eNeKTpomoTopa Koje ce npocnehyjy npouecopy npu
nomeparby WiiMote KoHTpoaepa y TOKy cepse.

Tabena 1 - bp3nHe Koje ce caonLwiTaBajy MOTOPY Y TOKY NojeAMHAYHUX CEFMeHaTa cepBe

Monoxaj bp3nHa
Mpunpema 3a cepsy 0.7
May3a 0
Cepsa -1

Osum KOOom je omoryheHa cepBa M3 6ekxeHaa. apameTpu 3a cepBy U3 dopxeHAa ce Hucy
ucnuTMBaaM 3a cagda. Moxaa he ce y Hekoj byayhoj peanusaumju u GoOpxeHs, YK/by4yuTU Kao mnsbop
NPUANKOM CepBe, a/iv 3a CaJa je A0BOJbHO TO @ MOXKe A3 Ce CepBMpa, LUTO 3HAYM a Ce MOXKE 0aMUrpaTu
Lena napTuja CTOHOr TeHuca.
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Cnuka 3.6. - U3rnepg Front Panel-a nporpama 3a urparbe cToHor TeHMca nomohy muwa

Cnuka 3.7. - U3rnepq kbpa nporpama 3a Urpakbe CTOHOT TeHnca nomohy muua
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Mporpam Koju KoHTpoanwe moTope RehaAssist for Wii ypehaja nomohy muwa u Tactepa A 3a cepsy
je npuKasaH Ha canKama 3.6. u 3.7. MNporpam je TectupaH y medyesuma npotus Nintendo Wii-a, Kao u
NPOTUB HEKOJIMKO UCMUTAHMKA U Aa0 je 0ANnYHe pe3ynTaTe - 3abeneXkeHo je Buwwe nobeaa Hero nopasa.
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3.2. Ynpas/bame Wiimote-a nomohy nantorpadga y Mrpm CTOHOr TeHUca

Kaaa je nocturHyT 3aa0BosbaBajyhm HUBO Urparba CTOHOT TeHUca nomohy RehaAssist for Wii ypehaja
KOHTPO/IMCAHOT PaYyHAPCKUM MULLIEM, NPELLAO Ce Ha cnegehn Kopak: 3ameHa MuLia naHTorpadom, Koju
Ce KOPWUCTM MPUAMKOM Tepanujckux Bexbu naumjeHaTta. Ha 3rnobose naHTorpada cy nocrasbeHa ABa
CeH30pa yrna - XanoBu nNpeTBapayu Koju Aajy HamoH y 3aBUMCHOCTU O, yria OKpeTakba, ONUCAHUX Y
NPeTX04AHOM MOrnaBsby.
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Cnuka 3.8. - Usrnep Front Panel-a nporpama 3a urpatbe CTOHOr TeHuca nomohy naHtorpada

Mporpam ce moxe NogennTh Ha age LeaunHe, canka 3.9:

*  [1e0 3a aKBM3ULMU]Y
*  [1e0 3a KOHTPOAY M yNpaB/bakbe MOTOPOM

3.2.1. [eo nmporpamMa 3a KOHTPOJIy 4 ylIipaB/bakbe MOTOPOM

MpuKas KOA4a 3a KOHTPO/AY M YyMpaB/batbe MOTOPOM CE MOXKe BMAETM Ha camum 3.9, o3HayeH
3efieHoM 60jom. Y cyWwTUHK, Taj A€o je BeOma CamMyaH KOAy 3a ynpaB/batbe Nomohy Komnjytepckor
MWLLIA, cAMKa 3.7. JegmHa pasnvKka je y TOMe LITO Ce cafa Kao mapameTpu 3a npoueHy 6p3uHe u yrna
MoTopa A4obujajy Kao X 1 Y KoopanHaTe NosioxXKaja Bpxa naHTorpada.

Y nporpammma 3a urparbe nomohy naHtorpada, Kao 1 3a urparbe NOMohy mMulla NOCTOjU AEO KOju
610KMpPa CUrHaMe Koju ce wasby Ka notnporpamy Input REHA ASSIST y TpeHyTKy Kaja ce u3BpLuaBa
cepsa. To je 6uno notpebHO yBecT Kako ce WiiMote He 61 A04ATHO NOMepao y TOKY M3BpLIEHA
npoueaype cepee, Te TMMe MOKBapMO YCNELWHOCT cepse, aan 1 36or Tora ga He gohe [0 3arywera
ynuca nopgataka Ha KoHTposep RehaAssist for Wii ypehaja wto 6 M3a3Bano HEKOHTPOJIMCAHO
NMoHalwake MmoTopa.
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Cnuka 3.9. - U3rneg kOAa nporpama 3a urpakbe CTOHOr TeHuca nomohy naHTtorpada. LipseHo je o3HaueH
[4e0 KOAa 33 aKBM3MLMjY, 3eN1eHO je Aeo KOAa 33 KOHTPOAY M yNpaB/bakbe MOTOPOM

3.2.2. [leo mporpama 3a aKBU3UL U}y
MpuKas KOAa 33 aKBU3ULMjy Ce MOXKe BUAETM Ha camum 3.9, o3HauyeH upeeHom 6ojom. Kao n Kopg,

nporpama 3a ynpas/batbe€ NOMOhYy KOMMjyTEPCKOr MMLLUA MOCTOjU A0 KOjU NPUKYN/ba CUrHane ca
Tactepa A. [lpyrv geo KOAa npeacTas/ba aKBM3MLUMjY CMTHana ca ABa XajoBa nmpeTBapada Koju cy
nocras/beHu Ha 3rnobose naHTorpada Koju Aajy HamoH y 3aBUCHOCTM 0, Yra 3a KOjU Cy OKPEHYTU.
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Cnuka 3.10. - Jeo K643 Koju NpUKyN/beHEe CUrHane ca Xa/fioBUX npeTBapaya npeteapay X um'Y
KoopguHaTe Bpxa naHTorpada

Mpe Hero WTO ce NoAaLUM ca ceH3opa npocseae nortnporpamy PozicijaSaEnkodera.vi, noTpebHo ux je

Ha HEeKM HaumMH GUATPUPATU C 063MPOM Ja ce jaB/ba LWYM Y CEH30PMMA KOjWU MPOY3POKYyje HexesbeHe
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nokpete WiiMote KoHTponepa. To je ypaheHo jeAHOCTAaBHOM METOAOM 3a0KPY)KMBaka BPEAHOCTM Ha
jeAHy geuumany, ¢ o63Mpom aa BMLWA MPELM3HOCT HKUje noTpebHa, cnmka 3.10. HakoH ¢untpupara
cuUrHanm ce pasbe npocnehyjy notnporpamy PozicijaSaEnkodera.vi, Koju paje X n Y KoopanHate Bpxa
naHTorpada y NpocTtopy y KOMe MOXKe Aa ce nomepa Ha OCHOBYy TpaHchopmauuja Koje ce Bplue y
dyHKUMjom AngleToPosition.vi y okBupy NnomeHyTor notnporpama (camke 3.11. - 3.13.).

data Murmeric 3 MNumeric 2
?)0 ] 0 0
MormalizedAngle 2 NormalizedAngle
0 0
¥ y
0 0

Numericd  yumeric

0 0

Cnuka 3.11. - Usrnep Front Panel-a notnporpama PozicijaSaEnkodera.vi
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plizsl phizs
Cnuka 3.12. - arnen kK63 noTnporpama Cnuka 3.13. - U3rnepn kOaa
PozicijaSaEnkodera.vi nortnporpama AngleToPosition.vi

[obuvjeHe KoopauHaTe ce, Kao wTo je Beh momeHyTo gasbe npocnehyjy aeny 3a ynpas/batbe
MOTOPOM WCTO Kao M KoopauHaTe fobujeHe akBU3MLMjOM ca padyHapcKor muwa. LlenokynaH nporpam
KOju peanunsyje urpare CTOHOT TeHnca nomohy cuctema ca naHTorpadom je npukasaH Ha camum 3.9.
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4. IucKycMja pe3yJiTaTa pa3BUjeHOr mporpama

Pa3ssujeHn nporpam omoryhasa foBO/bHO A06pPO mrpakbe CTOHOr TeHWca nomohy KomnjyTepcKor
MMLLA N CUCTEMA ca NaHTorpadom. Y noyeTky je mano Texxe HaBuhu ce Ha NokpeTe NaHTorpadom Kako
61 ce ogMrpao NpaBoOBPEMEHM Ke/bEHM NOTES, AOK je Urpatbe MULLEM UHTYUTUBHUjE CAMMM TUM LITO ce
MWL M PYKa KOPUCHWUKA Hasa3e Ha 4BPCTOj MOAN03M Na ce nomohy cune Tperba MOry AOHeKne
KOHTpOAMCaTK NoTe3n. Ann, Kaga ce KOPUCHUK M3BeLTH y Kopuwhetry NaHTorpada moxe ce nobeantu
YaK M 4YoBeK Koju y pyum gpkn WiiMote KoHTponep.

Oba nporpama ce 3a caga He mory Kopuctutu ,Out-of-the-box” jep je noTpebHO aAa ce ypage
noyeTHa NoZellaBarba NapameTapa cMcTtema. AKO Cce MULL KOPUCTU 33 ynpas/bakbe, Taga je NoTpebHo y
nogelaBakbMma onepaTMBHOrN CMCTEMA KOja Cce OAHOCe Ha MWL CMakbUTU OCeT/bMBOCT muwa. To je
notpebHO noaecutn Kako 64 BpeaHocTM Bp3mnHe moTopa 6une oarosapajyhe, y cynpotHom he ce
WiiMote npeBule OKpeHYTM Yy jeaHy WAM Apyry cTpaHy U uM3rybutn M3 BUMAHOr Nosba CeH3opa ca
Nintendo Wii-ja, wto he npoy3pokoBaTh ga ce urpay y urpu 36yHU M He 3Ha KOju noTes Ja oaurpa.
Takohe, matbom oceT/bmsowhy muwa ce aobuja npmeuaHo Beha MoBpLIMHA 33 Urpakbe jep Kypcop
MWLLA NPenasu Makba pPacTojarba Ha eKpaHy.

Y cnyyajy oa ce KOpUCTM cucTeM ca NaHTorpadom 3a ynpas/batbe, Mpe MokpeTakba nporpama je
notpebHo aedMHMUCATU HEroBY NOYETHY NO3MLUMjy. TO CE MOXKE YPaaAUTM TaKo LITO Ce CUCTEM NOCTaBU Y
HYATY NO3MUNjY - Kada je naHTorpad CKPo3 UCpy»KeH No X ocu, o4nTajy ce nam nomohy HeKor nporpama
Hanpas/beHor y LabView-y wnn Measurement&Automation nporpama National Instruments-a
BPeAHOCTU Ca CeH3opa M ynuuly ce y notnporpam PozicijaSaEnkodera.vi.

Y onncy nporpama je HanoMeHyTO fa ce BPegHOCTU Ca CeH30pa NPUIMKOM Kopuwhera naHTorpada
Mopajy Buwe nyTa GUATPUPaTK 360r LyMa Koju ce jaB/ba y TOKY urparba. LLym noctoju us gBa pasnora:

*  CEeH30pW Cy ce NPUANMKOM CKNanarba CUCTEMA OLUTETWU/IM MNa Ce Y MMA jaB/ba LLIYM MaKo He bu
Tpebano,

*  MPWUIMKOM OCNakbakba Ha NaHTOrpad y TOKy Urparba pyKa KOPUCHMKA HE MOXKe HUKaA, CaBpLLEHO
MUPHO Aa cToju Beh Mma mana, jeBa NPUMeETHA KpeTatba M NoApPXTaBakba Koja Npoy3pokKyjy
aptedaKrte y cuctemy.

Lym je poHeKkne ymareH Kopuwherwem ¢puatpa y obpaam curHana y ToKy paga nporpama, aam ce
MOXKe PasMOTPUTM U A0AATHO XapABEPCKO GUATPUParbe BUCOKMX dpeKBeHLMja, Koje b1 gano jow bosbe
pesynTaTte, ann b1 MoXKaa Bpeme 043VBa CEH30pa MNOCTaNo AyKe.
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RehaAssist for Wii ypehaj moxe 6UTK ycnpaBaH MAM Ce MOXEe OKPEeHYyTU Ha OOK, y 3aBMCHOCTU Of,
notpebHux nokpeta WiiMote KoHTposiepa 3a pa3nunuute urpe. Ta MoryhHocT je 3HayajHa jep A03B0O/baBa
[a ce OBUM CUCTEMOM Urpa BeanKK Bpoj urapa. Y TOKy pasBoja CUCTEM je TECTUPAH Ha HEKOJIMKO urapa:
CTOHM TEHUC, Kyrnarbe 1 cypdoBatbe Ha TaslacMma My CBMMA je Ja0 3af0BosbaBajyhe pesynTtare.
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5. 3ak/by4ak

Mporpam Koju je Hanpas/beH M NPUKa3aH y OBOM pagy je omoryhno aa ce cnoje mexaHW4YKM cUCTemM
KOju MauujeHTU Mnocne MOXAAHOTr yaapa KopucTe 3a Bexbarbe MOKpeTa (naHTorpad wam muw) u
poboTnsoBaHn cuctem 3a KoHTpony WiiMote-a y ummpy ybp3ara onopasKka naumjeHaTta. Nomohy osor
nporpama je moryhe npecavkaTv NOKpeTe Koje NaunjeHTM U3BoAE Ha NaHTorpady Man Muuy y KpeTaka
WiiMote koHTposiepa nomohy Kora ce urpa Heka Nintendo Wii urpa.

Mporpam y pasBujeHOj BEP3Uju ANPEKTHO NPeCInKaBa Nomeparbe yaasHor uHtepdejca (naHTorpad
AN MWL) Y KOHTPOY MOTOPa TaKo Aa ce NokpeTun 3a oapeheHe urpe nsBoae sormyHo. Ha npumep, 3a
OEeCHOpPYKe NaumjeHTe, ako Keanmo BekxeHs, yaapal, y CTOHOM TeHucy, naHTorpad Tpeba nomepuTy ca
NleBe Ha AecHy CTpaHy, OAHOCHO ca AecHe Ha seBy 3a GopxeHs yaapal, Wau ce Koa Urpamba Kyrnama
nomeparbem naHtorpada of Tena 6aua Kyrna. 3a neBopyKe naumjeHte Tpeba camo nopecuty Ha
Nintendo Wii KoH30/11, HaKOH U360pa aBaTapa, Aa je OH IEBOPYK.

[VpPEeKTHO Npec/nnKaBare MOKPeTa Ce MOXKE KOPWUCTUTU Yy Tepanuju nauujeHaTa. Mehytum, umsmb
Tepanuje je Aa ce TayHo oapeheH MOKPeT, Koju YeCTo HMje I0rMYHO NoBe3aH ca NOKPEeTOM Yy M3abpaHoj
urpu, noHaes/mba sehun 6poj nyta ycnewHo. Kako 6u ce To M3Beno notpebHO je y HapeaHO] Bep3uju
nporpama yBecTu ABa Nobosbluakba: a) MPec/MKaBakbe MNOKpPeTa Koje 3ajaje TepaneyT y MNokpete
notpebHe y mn3abpaHoj urpu, n 6) ysohere Bapujaumje MOKpeTa y TOKY Urparba y 3aBUCHOCTU Of
NPeunsHOCTM NoMeparba NaHTorpada (MM MuLa) No NPONMCaHO] NyTakby.

MpecnnkaBartbe W MpoueHa CTeneHa yCnewHoCTU M3BeAeHOr MoKpeTa ce Mory M3Bectu nomohy
Probability Tubes metoge onucaHe y [38]. Momohy Probability Tubes meToge (Tybe) 6bu ce y oBaj cuctem
yBe/I0 Aa ce 6BUI0 KOoju NOKPET, Koju 3aa TepaneyT, MOXKe NPec/MKaTh y NoTpebHy KpeTry KOHTposepa
Y 3aBMCHOCTU 0, TPeHyTHe urpe. Takohe, cBakM HeycnellaH NoKywaj nssohera nokpeTta b1 pesynTosao
NoWwMM urpakbem urpe, WTo 6 A0AaTHO MOTMBMCANO MAUMjeHTe Aa NpaBUAHO Bexbajy. Y camoj
uMnnemeHTaumnju 6m BepoBaTHO Tpebano pasasojutn dopmupare Tyba 33 ycrnewHoCT M3Bohea
NPOMMCAHNX TepanujcKMX NOKPeTa, Koje He 3aBuce Of BPCTe Urpe Kao HWM KOoHTposepa Beh camo og
naumjeHTa, nHTepdejca n notpebHe Tepanuje, opg Tyba 3a ycnewHo urpare nsabpaHe Wii urpe. Tume
6u1 ce fobuno Ha moaynapHocTh cuctema u Behoj ynotpebsbMBOCTU.

Y KOHaYyHOM cUCTEeMY, KOjUu je 3ajeAHMUYKN LU/b OBOF, KAao M HEeKMX Apyrux pagosa [38], [39], oBaj
nporpam - MainProgram he ounMTaBaTh TPEHYTHY NO3MLNjYy MULIA AW BPXa NaHTOorpada m npocaehmeaty
je apyrom nporpamy - PositionVSPTtoSuccessRate Koju je npeactassbeH y [39]. Taj nporpam Ha ocHoBy
CHUM/bEHUX MNOJaTaka W KpewpaHux Probability Tubes-a 3a Ke/beHe MNOKpeTe MauMjeHTa payyHa
YCMNeLWwHOCT CNPOoBeAEHOr TePANUjCKOr NOKpeTa. M3payyHaTa yCnewHoCT ce 3aTMM KOPUCTM Aa YHece
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Bapujalmje NPeTXoAHO KpenpaHum Tybama ycrnelwHux nokpera nsabpaHe Wii urpe. Ha ocHosy Tora he

MainProgram nocnatu KoHTponepy RehaAssist for Wii komaHAy Kako M KOJIMKO Aa NOMepu MoTope.

Tume ce 0be3behyje noBpaTHa cnpera: y cay4ajy Aa je nauunjeHT n3Beo A0BO/bHO Aobap noKpeT urpa he

61T ycnelwHa.

Kako 61 ce npubAUXKUAM NOMEHYTOM LM/bY, NOTPEBHO je Aa ce YKAOHe HeKU HegocTaum nporpama u

cMcTema onucaHor y 0BOM paay, Kao 1 Aa ce aoaajy oapeheHe ¢yHKumje nporpamy:

Kao WTo je Beh cnomeHyTo, TOKOM Mrpatba nomohy naHTorpada Aonasun Ao HenoTpebHor cCUTHor
nomepara KOHTpOJepa JIeBO-AECHO yc/el Wyma ca CeH30pa, KOoju Ce MOXKe yMakbUTu
dunTpuparbem y Toky obpage curHana. NoTtpebHo je Hahu HeKo 6osbe pellere, jep NPUMEHEHO
dunTpuparbe y nporpamy OTKNaka M HEKE MOXAA NoTpebHe AenoBe CUrHana 3a NpeumsHuje
NnoKkpeTakbe KOHTposnepa. Mutare Aa AM fda ce yBede AO0AATHO XapABepCcKo GuaTpuparbe
BMCOKMX PppeKBeHLMja AN fa Ce 3aMeHe CEH30PU OCTaje Aa Ce YyTBPAW.

MoTpebHo je yBecTM NoBpaTHY Crpery KOHTpose moTtopa. To je moryhe nM3BecTM NOCTaB/batbeM
Xanosor npeTBapaya Ha MecTO rae ce obMYHO CTaB/ba KMPOCKON Kaja Ce CHUMajy yraoHe
6p3MHe OKpeTaka KOHTpoaepa. OBakBa NoBpaTHa crnpera He 61 [03BO/baBaNa a Ce KOHTponep
OKpeHe 3a BuLwe og, 120° y neBo, ogHocHo 120° y AecHo oA cpeauLlker nonoxaja. To je GUTHO ¢
0631poM Ha TO A3, aKO Ce KOHTponep okpeHe Buwe og 120°, rybu ce ceHsop Wii-ja U3 sugHor
nosba KOHTponepa, na Wii He Mmoxe Ta4yHO A3 oapenm NOA0XKAj] KOHTPOIepa, O4HOCHO He MOXKe
Aa oapean TavyHo Koju ce cneaehu noTes mrpa.

TpeHyTHa Bep3nja nporpama He 3a40BO/baBa NpUHLMNEe moaynapHoctu u Data Flow napagurme
nporpamuparba y LabView nporpamckom oKpykemy. Mporpam ce cactoju U3 ABa Aena, Aena 3a
aKBM3MUMjy U Aena 33 obpagy nogataka U KOHTPOAY, anu je noTpebHO NpenpaBUTM NPOrpam y
cknagy ca Master/Slave ausajHom, rae he ce KOHTMHyanHa aKBM3WUMja CMTHanNa paguTn y
Master peny, a obpaga curHana (nopehewe ca Probability Tubes, buntpuparbe...) U KOHTpoNa
moTopa he 6utn y Slave neny n ussplasahe ce Kaga joj ce npocneae nogaun aksmsunumje. Y
Slave pneny 6u Tpebano HanpasuTtn u StateMachine unme 61 ce NocTUrNa BUCOKA MOAYNAPHOCT
nporpama jep 6u 6uno moryhe ogabpatv uan foaaTv pasanuMTe UrPe U KesbeHe ceToBe
nokperta.

Tpeba aHanu3npatn urpame oapeheHor 6poja nrapa 1 3a cBaky Kpeupatn notpebaH 6poj Tyba
YyCMNeLwHNX NOKpeTa y CKAagy ca NorMkom Te murpe. CBaka oA, TMX Mrapa ca cBojum Tybama 6u
npeacras/bana jegaH cnyyaj y oksupy StateMachine y Slave geny rnasHor nporpama

Tpeba HanpaBuTK Nporpam Koju he Ha ocHOBY pe3ynTaTa nporpama PositionVSPTtoSuccessRate
n Ty6a nsabpaHe Wii urpe KOHTpoAnCcaTM NOMepare MOTOpPA.

Kako je mpuManMKom cBaKOr HamelwTarba CUMCTEMa MOTPebHO AedUHUCATM NOYETHY NO3ULUjY
naHtorpada, 3roaHo 61 6muno ga ce y nporpam ybauu n npoueaypa unjom 6u ce akTMBauujom
ayTOMATCKM npubenekmam notpebHn napameTpu 3a Aasbu paa.

Ha ocHoBYy aHanu3e 6p3nHa Koje MoTop Ha RehaAssist for Wii ypehajy moxe aa reHepuwe Tpeba
pa3oMoTpuUTK N MoryhHOCT 3ameHe MOTOpPa Kako by ce yK/byuuae foAaTHE urpe.
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